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緒  論  
 
猫は人の心に安らぎと潤いを与えるコンパニオン・アニマルとし
ての地位を確立し、以前にも増して人との関係が親密なものとなっ
ている。さらにここ数年、犬の飼育頭数が減少しているのに対し、
猫の飼育頭数（推計で 9 8 4 万 7 千頭）は、横ばいで推移しているこ
とが一般社団法人ペットフード協会 によって実施された 20 16 年全
国犬猫飼育実態調査の 成績から明らかにされている [ 2 8 ]。実際に、
日常の診療で、猫の来院頭数が増加していることを体感しているこ
とから、近い将来、猫の飼育頭数が犬の飼育頭数を上回ることが予
想される。このような状況から、今後、小動物臨床における診療件
数に占める猫の割合は益々増加し、また、猫と人の絆もさらに深ま
るであろうと推測される。一方で最近、猫が保有する病原体は、猫
の健康に影響を及ぼす可能性があるのみならず、その一部は人へ伝
播する（猫がレゼルボアの役割を果たす）人獣共通感染性であるこ
とが危惧されている [ 1 0 ,  1 6 ,  2 9 ,  5 3 ]。したがって、猫の健康に影響
を及ぼす可能性がある病原体は、臨床上重要な意味を持つと同時に、
それが人へ伝播するものであれば、人の健康にも影響をおよぶす可
能性がある。猫回虫（ To xo c ar a  c a t i）に代表されるように、猫の消
化管内寄生虫にもそのような病原体が含まれている [ 4 ,  1 3 ,  5 4 ,  5 5 ]。
このような背景から、猫における消化管内寄生虫の感染状況を明ら
かにすることは、猫と人の健康を維持するために重要な基礎資料を
提供するものである。そして、近年の都市化の進行にともなう人の
生活様式の変化や情報社会の発展により、猫の飼育環境も変化を遂
げていることから、人獣共通感染性の寄生虫を人へ伝播することが
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懸念される人との接触が頻繁な飼育猫における消化管内寄生虫につ
いて、感染状況に関する最近の知見が必要とされている。  
 猫における消化管内寄生虫の感染は、不顕性感染であることや慢
性経過をとることが多く [ 4 ,  13 ,  54 ,  55 ]、ウイルス感染や細菌感染
に比較して軽視されがちである。さらに、近年では動物の飼育環境
や衛生環境の改善と有効な広域駆虫薬の開発により、 日本国内の猫
における消化管内寄生虫の感染は、もはや過去のことであるかのよ
うな印象を与えている。しかしながら、人獣共通感染性であること
が古くから広く知られ、また、市販の駆虫薬が普及している猫回虫
について、消化管内寄生虫に対してハイリスクである ことが知られ
て い る 6 カ 月 齢 以 下 の 飼 育 猫 を 対 象 と し た 日 本 国 内 で 実 施 さ れ た
2 0 0 0 年以降の調査をみると、いずれも動物病院に来院した一般家庭
で飼育されている猫からランダムに糞便材料を採取し、直接塗抹法
とホルマリン・酢酸エチル沈澱法の併用で検査を実施した成績であ
るが、2 0 0 0 年 25 . 6％（ 4 4 / 1 7 2）[ 2 3 ]、2 005 年 23 . 0％（ 28 / 1 22） [ 2 5 ]、
2 0 1 0 年 15 . 2％（ 1 7 / 112） [ 2 7 ]および 2 0 1 2 年 15 . 4％（ 3 5 / 2 2 8） [ 2 1 ]  
の検出率であり、確かに 2 010 年以降は減少したが、依然として高
いレベルで推移しているのが実情で、決して無視できる状況ではな
いことが明らかである。このように、日本国内の一般家庭で飼育さ
れている猫における消化管内寄生虫の感染状況は、その実態が少し
ずつ解明されている。一方で、ペットショップを介して販売され、
あるいは直接販売されることによって、一般家庭で飼育されること
になる子猫の重要な供給源である繁殖施設の飼育猫における消化管
内寄生虫全体の感染状況については、著者の知る限り 2 0 0 3 年にオ
ーストラリアでの報告があるだけで [ 4 3 ]、しかも、 4 カ所の繁殖施
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設の 9 5 頭（一部の寄生虫についてはわずか 1 4 頭）を対象とした調
査であり、国の内外を問わずほとんど解明されてない のが現状であ
る。  
最近、猫における人獣共通感染性の 消化管内寄生虫の中でも、特
に、糞便中 に排泄 されるオー シスト （ o o c ys t）やシス ト （ c ys t）の
サイズが小さいために検出が容易でないこと、実用的な消毒方法が
ないこと、さらには治療薬が限定的であることなどから、コントロ
ー ル に 苦 慮 す る 原 虫 で あ る ク リ プ ト ス ポ リ ジ ウ ム
（ Cr yp t o s p o r i d i um  s p p .）とジアルジア（ G i ar d i a  s p p .）に関する
対策が重要な課題となっている [ 3 ,  1 3 ,  6 0 ,  6 6 ]。また、クリプトス
ポリジウムとジアルジアは、日本国内の人における感染が「感染症
の予防及び感染症の患者に対する医療に関する法律」（いわゆる“感
染症法”）によって、いずれも 5 類感染症に指定されている重要な
寄生虫である [ 3 0 ]。人のクリプトスポリジウム感染やジアルジア感
染の主要な感染経路は、オーシスト（クリプトスポリジウム）やシ
スト（ジアルジア）に汚染された水を摂取することによる水系感染
であるが [ 1 2 ,  50 ,  5 6 ]、近年の分子生物学的解析手法の 開発と発展に
よって種や遺伝子型の鑑別が可能となり、その結果、人と動物から
同じ種や遺伝子型が分離されていることから、少なくともクリプト
スポリジウムとジアルジアの一部は、人獣共通感染性であることが
解明され、コンパニオン・アニマル が伝播に重要な役割を果たして
いる可能性が指摘されている [ 3 ,  4 7 ,  60 ,  6 2 ,  7 4 ,  7 6 ]。実際に、猫か
らの伝播が疑われる人のクリプトスポリジウム症が報告されている
[ 5 ]。一方で、子猫の供給源である繁殖施設で飼育されている猫にお
けるこれら原虫の感染状況に関する有用な報告は、きわめて限定的
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であり、分離されたクリプトスポリジウムの種やジアルジアの遺伝
子型に関する十分な情報は、提供されていない。  
 以上の背景から、猫に対する日常の診療に役立てることや猫が保
有する人獣共通感染性の消化管内寄生虫が人へ伝播することを防ぐ
ための対策に必要とされる基礎データを得ることを目的として、本
研究では、第 1 章で日本国内の繁殖施設で飼育されている猫におけ
るクリプトスポリジウム、ジアルジアおよびその他の消化管内寄生
虫感染の疫学調査を実施し、第 2 章では日本国内の繁殖施設で飼育
されている猫から分離したクリプトスポリジウムの種の同定を行っ
た。さらに、第 3 章では日本国内の繁殖施設で飼育されている猫か
ら分離したジアルジアの m ul t i l o c us  ge no t yp i n g を実施することに
より、繁殖施設で飼育されている猫の消化管内寄生虫感染状況を明
らかにするとともに、それらの猫から人への伝播リスクについて検
討した。  
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第１章   
日 本 国 内 の 繁 殖 施 設 で 飼 育 さ れ て い る 猫 に お け る ク リ プ ト ス ポ リ
ジウム、ジアルジアおよびその他の消化管内寄生虫感染の疫学調査  
 
1 .  はじめに  
猫の消化管内寄生虫は、消化器障害を引き起こす一般的な病原体
の一つであり、さらにその一部は、人獣共通感染性であることが知
ら れ て い る [ 54 ,  55 ,  67 ] 。 特 に 、 ク リ プ ト ス ポ リ ジ ウ ム
（ Cr yp t o s p o r i d i um s p p .）とジアルジア（ G i ar d i a  s p p .）は、日本
国内の人における感染が、いずれも 5 類感染症に指定されている原
虫であり [ 3 0 ]、最近、人への伝播にコンパニオン・アニマルが重要
な役割を果たしている可能性が指摘されている [ 3 ,  47 ,  60 ,  62 ,  74 ,  
7 6 ]。さらに近年、猫と人との関係が密接さを増していることや猫を
室内で飼育することが多くなったことを考慮すれば、飼育猫におけ
るクリプトスポリジウムとジアルジアを含む消化管内寄生虫の感染
状況を明らかにすることは、猫と人の健康にとって重要であると考
えられ、しかも、最新の情報が必要とされる。しかしながら過去 1 0
年間、日本国内では人との接触頻度が高いと推測される飼育猫を対
象とした消化管内寄生虫の調査が十分には実施されてこなかった。
ようやく最近、 201 0 年と 20 12 年の伊藤ら [ 26 ,  2 7 ]による調査およ
び 2 0 1 2 年と 2 0 1 3 年の I t o h  e t  a l . [ 21 ,  22 ]による調査によって、一
般家庭で飼育されている猫とペットショップで飼育されている子猫
における消化管内寄生虫の感染実態が限定的（クリプトスポリジウ
ムが含まれていない）ではあるが明らかにされ、ジアルジアを含む
消化管内寄生虫全体の検出率は、一般家庭で飼育されている 6 カ月
 -  6 - 
齢以下の猫で 2 2 . 3％と 22 . 4％ [ 21 ,  27 ]、ペットショップで飼育され
ている 3 カ月齢以下の子猫で 1 9 . 4％と 27 . 2％であり [ 2 2 ,  26 ]、いず
れも高い値であることが示されている。また、クリプトスポリジウ
ムについては、 I t o  e t  a l . [ 20 ]が一般家庭飼育の 1 歳齢未満の猫で
4 . 6％ の 検 出 率 を 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ 飼 育 の 3 カ 月 齢 以 下 の 子 猫 で
0 . 3％の検出率を報告している。一方、猫の繁殖施設は一般家庭の飼
育者にとって、ペットショップを介して、あるいは直接の購入によ
って入手する子猫の重要な供給源である。しかしながら著者の知る
限り、繁殖施設で飼育されている猫における消化管内寄生虫の感染
状 況 に 関 す る 調 査 は 、 2 0 0 3 年 に オ ー ス ト ラ リ ア で 実 施 さ れ た
M cG l ad e  e t  a l . [ 43 ]によるクリプトスポリジウムとジアルジアを含
む消化管内寄生虫全体の調査と、クリプトスポリジウムとジアルジ
アだけを検出対象とした 2 0 1 5 年の Yang  e t  a l . [ 77 ]による小規模な
調査、および 2 01 6 年の Tys ne s  e t  a l . [ 70 ]による下痢の発生がみら
れた 1 6 頭の繁殖施設で飼育されている猫を対象としたジアルジア
検出の報告が存在するだけで、日本国内の状況は解明されていない。 
以上のことから、本章では日本国内の繁殖施設で飼育されている
猫におけるクリプトスポリジウム、ジアルジアおよびその他の消化
管内寄生虫について、感染状況を明らかにした。  
 
 
2 .  材料および方法  
1 )  糞便材料  
2 0 1 3 年 3 月から 2 014  年 2 月までの 1 年間に、日本国内の 7 カ
所の繁殖施設（ N o . 1 - 7）で飼育されている猫 3 4 2 頭（ 1 カ月～ 1 2 歳
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齢）から新鮮便を無作為に 1 頭につき 1 回採取した。繁殖施設の詳
細は、長野県が 2 カ所（ N o . 1 ,  3）、埼玉県が 1 カ所（ N o . 2）、愛知
県が 2 カ所（ N o . 4 ,  6）、岐阜県が 1 カ所（ N o . 5）および宮城県が 1
カ所（ N o . 7）である。すべてのサンプルは、調査への協力を了解し
た繁殖施設のオーナーから提供されたものである。糞便は、自然排
便されたものを直ちに採取し、使用まで 4℃で保存した（ 2 日以内）。  
2 )  ク リ プ ト ス ポ リ ジ ウ ム と ジ ア ル ジ ア 以 外 の 消 化 管 内 寄 生 虫 の
検出  
繁殖施設で飼育されている猫 3 42 頭から採取した糞便を用い、肉
眼的に性状（正常便、軟便、下痢便）と条虫片節の有無を観察した
後、クリプトスポリジウムとジアルジア以外の消化管内寄生虫は、
直接塗抹法とホルマリン・酢酸エチル沈澱法を併用し [ 79 ]、鏡検に
よって虫卵やオーシストを検出した。  
3 )  ジアルジアの検出  
ジ アル ジ ア の 検出 は 、糞 便 3 42 サ ン プル を 対 象 とし て 、市 販 の
ELIS A（ e nzym e - l i nk e d  i m m uno s o r be nt  ass ay）キット（スナップ・
ジアルジア、アイデックスラボラトリーズ株式会社、東京）を用い
た糞便中のジアルジア特異抗原検出によって実施した。  
4 )  クリプトスポリジウムの検出  
クリプトスポリジウムの検出は、全 3 42 の糞便サンプル中、D N A
（ d e o xyr i bo nuc l e i c  a c i d）抽出に十分な糞便量が確保できた 2 8 6 頭
のサンプルについて、 P CR（ p o l ym e r as e  c ha i n  r e ac t i o n）法で行っ
た。  
はじめに、クリプトスポリジウムのオーシストを比重 1 . 26 のショ
糖液 を 用 いて 浮 遊 法で 回 収 した 。 分 離し た オ ーシ ス ト から の D N A
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抽 出 は 、 Q IA am p  D N A M i n i  K i t （ Q I AG EN  G m bH,  H i l d e n ,  
G er m any）を使用して、製品の使用説明書にしたがって実施し、得
られた D N A サンプルは解析まで - 2 0℃で保存した。  
PC R は 以 前 の 報 告 に 従 い [ 75 ,  80 ] 、 s m al l  s ubun i t  r i bo s o m al  
r i bo nuc l e i c  a c i d（ S S U r RN A =  18S  r RN A）遺伝子をターゲットと
した ne s t e d  PC R で実施した。すなわち、 1 s t  PC R では、 f o r w ar d
プライマー（ 5 ʹ - T T CTAG AG CTAATAC ATG CG - 3 ʹ）と  r e ve r s e プラ
イマー（ 5 ʹ - C CCAT TTC CTT CG AA ACA GG A - 3 ʹ）を使用して約 1325  
b p の D N A 断片を増幅した。 2nd  P C R では、 f o r w ar d プライマー
（ 5 ʹ - GG AAG G G TT G TATTTATTAG ATAAAG - 3 ʹ）と  r e ve r s e プライ
マ （ー 5 ʹ -  AAG G AG TAAG G AAC AA CC TCC A - 3 ʹ）を使用して約 826  bp
の断片を増幅した。 1 s t  PCR の反応液は、G o  Taq（ Pr o m e ga ,  U S A）
1 . 25  U、 5× Co l o r l e ss  Bu f f e r（ Pr o m e ga ;  M gCl ₂  1 . 5  m M） 5 µ l、各
d N TP 0 . 2  m M、各プライマー  0 . 25  µ M、テンプレートが D N A 抽出
物 3  µ l であり、 M Q 水を加えて最終容量が 25  µ l となるように調整
した。 2nd  PCR の反応液は、 PCR 混合物は 1 s t  PCR のものと同様
であるが、テンプレートとして 1 s t  P CR の増幅産物を使用した。1 s t  
PCR は、 9 5℃・ 3 分の初期変性後、変性 9 5℃・ 4 5 秒、アニーリン
グ 5 9℃・ 4 5 秒、伸長反応 7 2℃・ 1 分を 1 セットとして 3 5 サイクル
実施し、 7 2℃・ 5 分での最終伸長を行った。 2nd  P CR は、 9 5℃・ 3
分の初期変性後、変性 9 5℃・ 3 0 秒、アニーリング 5 8℃・ 1 分、伸
長反応 7 2℃・ 1 分を 1 セットとして 3 5 サイクル実施し、 7 2℃・ 5
分での最終伸長を行った。  
すべての 2 nd  PCR 産物は、1 . 5%アガロースゲルで電気泳動した。
臭化エチジウムで染色した後、D N A 断片は U V トランスイルミネー
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ターを用いて確認し、目的とする約 826  bp の位置にバンドが検出
されたサンプルをクリプトスポリジウム陽性と判定した。  
5 )  データの解析  
データは、年齢（ 1 歳齢未満、 1 歳齢以上）、糞便性状（正常便、
軟便、下痢便）および繁殖施設別のカテゴリーに したがって集計し、
フィッシャーの直接確率計算法で P <  0 . 05 の場合に有意と判定した。
なお、残念ながら駆虫薬投与に関しては、繁殖施設のオーナーの拒
否や記録がないことから、詳細なデータは得られなかった。  
 
 
3．成  績  
1 )  ク リ プ ト ス ポ リ ジ ウ ム 以 外 の ジ ア ル ジ ア を 含 む 消 化 管 内 寄 生
虫の検出状況  
繁殖施設の飼育猫 3 4 2 頭において、 2 0 . 8%（ 7 1 / 34 2）から少なく
とも 1 種以上の消化管内寄生虫が検出された（ Ta b l e  1）。  
検 出 さ れ た 寄 生 虫 は 、 原 虫 に 属 す る ジ ア ル ジ ア と イ ソ ス ポ ラ
（ I s o s p o r a  s p p .）だけであり、蠕虫類（線虫、吸虫、条虫）は検出
されなかった。ジアルジアの検出率は 18 . 7%（ 6 4 / 3 4 2）であり、イ
ソスポラの検出率は 5 . 0%（ 1 7 / 3 42）だった。ジアルジアとイソスポ
ラの重複寄生は、 2 . 9%（ 1 0 / 3 4 2）で検出された。  
年齢と消化管内寄生虫検出との関係では、消化管内寄生虫全体の
検出率は 1 歳齢未満の猫で 48 . 0％（ 2 4 / 50）であり、 1 歳齢以上の
1 6 . 1％（ 4 7 / 29 2） に比 較し て有 意 に （ P< 0 . 00 1）高か った 。ま た、
ジアルジアの検出率も、 1 歳齢未満が 4 2 . 0％（ 2 1 / 50）で、 1 歳齢以
上の 1 4 . 7％（ 4 3 / 2 92）より有意に（ P< 0 . 001）高かった。イソスポ
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ラおよびジアルジアとイソスポラの重複においても同様で、 1 歳齢
未満の検出率がそれぞれ 2 4 . 0％（ 1 2 / 50）と 1 8 . 0％（ 9 / 5 0）、 1 歳齢
以上では 1 . 7％（ 5 / 292）と 0 . 3％（ 1 / 2 92）であり、いずれも 1 歳齢
未満の値は、 1 歳齢以上に比較して有意に（すべて P < 0 . 001）高か
った。  
糞便性状と消化管内寄生虫検出との関係では、消化管内寄生虫全
体の検出率が正常便 18 . 8％（ 5 1 / 271）、軟便 3 0 . 2％（ 1 9 / 63）、下痢
便 1 2 . 5％（ 1 / 8）であり、糞便性状の違いによる消化管内寄生虫の
検出率に有意差は認められなかった。また、糞便性状と各寄生虫の
検出率との関係でも、ジアルジアは正常便 17 . 0％（ 4 6 / 271）、軟便
2 7 . 0％（ 1 7 / 63）、下痢便 1 2 . 5％（ 1 / 8）であり、糞便性状の違いに
よ る 検 出 率 に 差 は な か っ た 。 イ ソ ス ポ ラ の 検 出 率 も 正 常 便 5 . 2％
（ 1 4 / 271）、軟便 3 . 2％（ 2 / 63）、下痢便 1 2 . 5％（ 1 / 8）で有意差は認
められず、さらに、ジアルジアとイソスポラの重複も正常便 3 . 3％
（ 9 / 27 1）、軟便 0％（ 0 / 6 3）、下痢便 1 2 . 5％（ 1 / 8）で有意差がみら
れなかった。  
繁殖施設別では、 1 カ所（ N o . 6）を除くすべての施設から少なく
とも 1 種以上の消化管内寄生虫が検出された（ Ta b l e  2）。  
各繁殖施設における消化管内寄生虫全体の検出率は 0～ 8 4 . 6％、
ジアルジアは 0～ 6 9 . 2％、イソスポラは 0～ 76 . 9％、ジアルジアと
イソスポラの重複は 0～ 61 . 5％であり、施設間で大きなばらつきが
認められた。ジアルジアは、 1 カ所（ N o . 6）を除くすべての繁殖施
設から検出され、イソスポラは 4 カ所の施設（ N o . 1 ,  3 ,  5 ,  7）で、
また、ジアルジアとイソスポラの重複は 2 カ所（ N o . 3 ,  5）でそれぞ
れ確認された。  
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2 )  クリプトスポリジウムの検出状況  
ク リ プ ト ス ポ リ ジ ウ ム は 、 繁 殖 施 設 で 飼 育 さ れ て い る 猫 の 糞 便
2 8 6 サンプルの 1 . 4 %（ 4 / 286）が陽性だった（ Ta b l e  1）。  
年齢と検出率の関係では、 1 歳齢未満の猫の 2 . 9%（ 1 / 34）と 1 歳
齢以上の 1 . 2%（ 3 / 252）でクリプトスポリジウムの検出率に有意な
差はみられなかった。  
糞便性状とクリプトスポリジウム検出率の関係は、正常便 0 . 9％
（ 2 / 22 9）、軟便 4 . 1％（ 2 / 49）、下痢便 0％（ 0 / 8）で有意差はなかっ
た。  
繁殖施設別では、クリプトスポリジウムは 2 カ所の施設で検出さ
れ、各施設での検出率は N o . 5 が 10 . 0％（ 1 / 10）、N o . 7 が 6 . 4％（ 3 / 47）
だった（ Ta b l e  2）。  
 
 
4 .  考  察  
はじめに、本研究は日本国内の繁殖施設で飼育されている猫にお
ける消化管内寄生虫の感染状況を明らかにした初めての報告である。
本研究では、ジアルジアとクリプトスポリジウム以外の消化管内寄
生虫検出にホルマリン・酢酸エチル沈澱法を用いた。消化管内寄生
虫の虫卵やオーシスト、シスト等の検出には、硫酸亜鉛等を用いた
浮遊法が一般的に利用されているが、浮遊法は使用する浮遊液の組
成によって虫卵の検出感度が異なることや静置時間によって一旦浮
遊した虫卵が 沈む ために検出で きな いことがある ため [ 19 ,  46 ]、今
回はこれらの影響がない沈澱法で実施した。ジアルジアは、糞便内
への一般的な排泄形態であるシストが約 9～ 1 3×7～ 9  μm の大きさ
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であり [ 1 ,  32 ,  66 ]、光学顕微鏡での検出に困難がともなうことや無
染色では内部構造の観察が不可能で、類似する夾雑物との鑑別が難
しいこと [ 32 ,  66 ]、さらに、ま れで はあるが沈澱 法で は検出 できな
いトロフォゾイト（ t r o p ho zo i t e）だけが排泄される例が存在するこ
とから [ 2 4 ]、犬・猫用に市販されている EL IS A キットによる糞便内
の特異抗原検出を利用した。なお、この EL IS A キットの検出感度
と特異度が優れていることは、U e hl i nge r  e t  a l . [ 71 ]によって示され
ている。クリプトスポリジウムの検出は、糞便中に排泄されるオー
シストが直径約 5  μm と極めて小さく [ 9 ,  44 ,  60 ]、また、光学顕微
鏡での観察にはキニヨン染色等の抗酸染色が必要とされること [ 44 ,  
6 0 ]、さらに、猫では糞便へ排泄されるクリプトスポリジウムのオー
シスト数が少ないこと等から [ 60 ]、検出感度と特異度に優れた P CR
法により実施した [ 9 ,  59 ,  75 ,  8 0 ]。  
この調査では、原虫であるジアルジア、イソスポラおよびクリプ
トスポリジウムは検出されたが、蠕虫類は検出されなかった。特に、
1 歳齢未満の猫ではジアルジアとイソスポラの検出率が高いレベル
であり、ともに 1 歳齢以上に比較して検出率が有意に高いことから、
繁殖施設で飼育されている 1 歳齢未満の猫における主要な消化管内
寄生虫は、ジアルジアとイソスポラであることが示唆された。日本
国内のこれまでの調査で、ペットショップで飼育されている 3 カ月
齢以下の子猫におけるジアルジアとイソスポラの重要性がすでに指
摘されている [ 2 2 ,  26 ]。それらの調査 で、ジアルジ ア抗 原の検出率
は 9 . 7％（ 1 8 / 186）および 1 0 . 1％（ 5 6 / 555）であったことが、イソ
ス ポ ラ オ ー シ ス ト の 検 出 率 は 11 . 3 ％ （ 2 1 / 18 6 ） お よ び 1 9 . 6 ％
（ 1 0 9 / 555） で あ っ た こ と が 報 告 さ れ て い る 。 今 回 の 繁 殖 施 設 で 飼
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育 さ れ て い る 1 歳 齢 未 満 の 猫 に お け る 検 出 率 で あ る ジ ア ル ジ ア の
4 2 . 0％（ 2 1 / 50）やイソスポラの 2 4 . 0％（ 1 2 / 50）は、いずれもペッ
トショップの調査で得られた値より明らかに高く、繁殖施設がペッ
トショップに対する子猫の最大の供給源であることから、当然の結
果と考えられ、繁殖施設の猫におけるジアルジアの高い検出率は、
海外でも報告されている [ 4 3 ]。さらに、ジアルジアは 1 カ所の施設
を除いてすべての施設で検出されたことから、日本国内の繁殖施設
で感染が蔓延していると推測される。しかも、確かに 1 歳齢未満の
猫に比べて有意に低い値ではあるが、 1 歳齢以上の繁殖用の猫でも
14 . 7％の検出率であり、以前に日本国内のペットショップ で飼育さ
れている 3 カ月齢以下の子猫で報告されている検出率よりも高く、
繁殖施設では年齢と関係なく成猫でもジアルジアに感染している個
体が多いことが明らかとなった。一方で、イソスポラの検出率は 1
歳齢以上の猫で著しく低下し、一般家庭の飼育猫で報告されている
従来の知見と一致していた [ 2 1 ,  27 ,  3 3 ]。また、イソスポラは、調査
した 7 カ所の繁殖施設のうち、4 カ所からの検出であったことから、
日本国内の猫の繁殖施設における蔓延率は、ジアルジアより低いと
推測される。繁殖施設やペットショップのような猫の密度が高い場
合、ジアルジアとイソスポラの感染は一般的だと考えられている。
なぜなら、これらの原虫は、限られた空間で生活する動物の間で容
易に伝播することが知られているからである [ 7 ,  32 ,  34 ,  4 3 ]。また、
ジアルジアのシストとイソスポラのオーシストは、環境中で安定で
あることや消毒薬に対しての耐性があることから、汚染された猫の
繁殖施設からそれらを排除することは困難であると考えられている
[ 1 ,  36 ,  6 6 ]。  
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本研究では、 1 歳齢未満の猫でジアルジアとイソスポラの高い検
出率が記録された。従来の研究では、免疫機構の未熟さのために、
若齢の動物においてはしばしば寄生虫の感染率が高いことが示され
ている [ 1 5 ,  40 ,  4 8 ]。 1 歳齢以上の猫におけるジアルジアとイソスポ
ラ検出率の有意な減少は、免疫系の発達および／または、本研究で
は治療に関する有用な情報はないが、治療歴に関連したものと推測
される。 1 歳齢以上の猫におけるイソスポラの極めて低い検出率と
は対照的に、ジアルジアは高い検出率を維持していた。猫を含む動
物において、コクシジウム型の寄生虫では強くて持続する免疫が誘
導されること が示 唆されている [ 3 4 ,  40 ]。一方でジアル ジアは、自
ら抗原性を変化させることで宿主免疫から逃れることが明らかにさ
れている [ 8 ,  51 ]。そのため、ジアルジアの再感染があらゆる年齢で
頻繁に生じると考えられている [ 8 ,  51 ]。したがって、繁殖用の成猫
における感染は、繁殖施設のジアルジアによる環境汚染を継続的に
維持する重要な役割を果たしていると推察される。また、ジアルジ
ア感染とイソスポラ感染の違いの一部は、それらの生物学的特性に
起因すると考えられる。これらの原虫は、いずれも単純な糞便－口
感染であるが [ 1 ,  36 ,  40 ,  66 ,  6 7 ]、猫に感染するイソスポラのオーシ
ストは、環境中に未熟な非感染性のステージで排泄され、感染力を
持つために成熟したステージまで発育する必要があり、それには適
度な湿度と温 度で 数日を要する [ 3 4 ,  40 ]。一方、ジアル ジアのシス
トは、環境中へ排泄された時点ですでに感染力を有している [ 1 ,  3 2 ]。
以上のことから、ジアルジアの伝播は、イソスポラに比較して容易
に生じると推察され、さらに、猫に特徴的な行動であるグルーミン
グもジアルジアの伝播に貢献していると考えられる。  
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ジアルジアが検出された猫の 28 . 1％（ 18 / 64）とイソスポラが検
出された猫の 1 7 . 6％（ 3 / 17）で、糞便性状が軟便または下痢便だっ
た。この事実は、これらの原虫が病原性を有する可能性を示唆して
いると同時に、不顕性感染が多く存在することを示している。実際
に、糞便性状の違いによるジアルジアおよびイソスポラ検出率の相
違は認められなかった。従来の多くの報告が、原虫感染は必ずしも
糞便性状に影響を及ばさないことを示している [ 1 ,  32 ,  34 ,  36 ,  40 ]。
逆に、これらの知見は、不顕性感染（糞便性状が正常便）のキャリ
アーが、繁殖施設の管理者によって気づかれない可能性があること
を強く示唆している。そのため、キャリアーは持続的なシストおよ
び／またはオーシストの排泄によって、猫の繁殖施設の環境におい
て、これらの病原体を蔓延させる原因になっていると考えられる。  
繁殖施設の間で、ジアルジアとイソスポラの検出率に大きなばら
つきがあった。残念ながら、今回の調査では衛生管理や駆虫歴に関
する情報はないが、環境汚染が繁殖施設間における消化管内寄生虫
の検出率に差をもたらす最も重要な要因であると推測される。  
クリプトスポリジウムの繁殖施設で飼育されている猫における検
出 率 に つ い て は 、 以 前 に オ ー ス ト ラ リ ア で M c G l ad e  e t  a l . [ 43 ]と
Yang  e t  a l . [ 77 ]が、それぞれ 7 . 1%および 0 %であったことを報告し
ている。これらの報告は、いずれも今回と同様に PCR でクリプトス
ポリジウムを検出しているが、サンプルのサイズが極めて小さく（そ
れぞれ n= 14 と n= 10）、検出率を単純に比較することはできない。
しかしながら、今回の成績が示す 1 . 4％（ 4 / 286）の検出率は、日本
の繁殖施設で飼育されている猫におけるクリプトスポリジウムの感
染率が低いことを強く示唆している。 Yo s h i uc h i  e t  a l . [ 78 ]は、日本
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国内で若齢猫を中心とした小規模な 5 5 頭の一般家庭で飼育されて
いる猫を対象とした調査で、PCR により 12 . 7％の検出率を報告して
いる。しかしながら、 I t o  e t  a l . [ 20 ]は日本国内の一般家庭で飼育さ
れている 1 カ月齢～ 2 3 歳齢の猫 3 5 7 頭とペットショップで飼育さ
れいる 3 カ月齢以下の子猫 32 9 頭を対象に P CR を用いて実施した
調査で、検出率がそれぞれ 2 . 0％（ 7 / 357）と 0 . 3％（ 1 / 3 29）であっ
たことを示している。このことから、繁殖施設に限らず、日本国内
で飼育されている猫におけるクリプトスポリジウムの感染率は、低
いものと考えられる。  
本研究では、猫の年齢によるクリプトスポリジウム検出率の違い
は認められなかった。重度のクリプトスポリジウム症は、一般的に
若齢の猫でみられ、それは免疫学的な未熟さに起因すると考えられ
ている [ 45 ]。類似して、免疫不全の成猫も重症化することが示され
ている [ 37 ]。自然免疫と適合免疫がクリプトスポリジウム感染の防
御および／または回復に重要であることが知られているが [ 11 ,  42 ]、
クリプトスポリジウム感染に対する免疫応答の詳細なメカニズムと、
それがどのように年齢と関連しているのかは、猫では明らかにされ
ていない。さらに、本研究では 1 歳齢未満の若齢猫は 3 4 頭でサン
プルサイズが限られており、年齢との関連性に関する結論は、さら
に大規模な調査で確認される必要があると考えられる。  
従来の報告と同様に [ 2 ,  60 ,  77 ,  7 8 ]、本研究でもクリプトスポリ
ジウムの検出と糞便性状との関連性は認められなかった。しかしな
がら、クリプトスポリジウム感染が確認された 4 頭中 2 頭の猫は、
他の消化管内寄生虫の重複がない状況で軟便を示していたことから、
今回は確かな要因の追求はなされていないが、単独の感染でも病原
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性を示す可能性は否定できないと考えられる。  
クリプトスポリジウムは、調査した 7 施設中 2 施設だけで検出さ
れた。前述のジアルジアやイソスポラと同様に、各施設における衛
生管理の状態が、クリプトスポリジウム感染に影響を与える大きな
要因であると考えられる。なぜなら、糞便中に排泄されるクリプト
スポリジウムのオーシストは、分厚いオーシスト壁を有し、周囲環
境や消毒薬に対して強い抵抗性を持ち、感染力を維持しているから
である [ 6 ,  64 ]。  
最後に、本研究では蠕虫類が検出されなかった。I t o h  e t  a l . [ 22 ]  の
報告でも、ペットショップの子猫において、蠕虫類の低い検出率が
確認されている。蠕虫類が検出されなかった理由の一つは、繁殖施
設の管理者が猫回虫に代表されるような蠕虫類に関する知識を十分
に持っている可能性があり、さらに、日本国内では一部の蠕虫駆虫
薬が獣医師の関わりなく容易に入手可能であることから、定期的に
駆虫薬が投与されていると推測されることが挙げられる。また、繁
殖施設の猫は、常に室内で飼育されていることから、保虫宿主や中
間宿主を摂取する機会がないことも蠕虫類が検出されなかったこと
に関係していると推察される。  
本研究は、日本国内の繁殖施設で飼育されている猫におけるジア
ルジア感染とイソスポラ感染の重要性を明らかにし、また、低率で
はあるがクリプトスポリジウムも検出した。猫のイソスポラは、人
獣共通感染の 可能 性はないが [ 34 ,  4 0 ]、猫が保有す るジ アルジアと
クリプトスポリジウムは、人獣共通感染の可能性がある [ 1 ,  41 ,  60 ,  
62 ,  66 ,  68 ,  74 ]。したがって、人獣共通感染性を評価するために、
分離されたジアルジアとクリプトスポリジウムの遺伝子型や種を決
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定するための解析が必要である。  
 
 
5 .  小  括  
本研究は、日本国内で初めて、繁殖施設で飼育されている猫にお
ける消化管内寄生虫の感染状況を明らかにした。日本国内の 7 カ所
の繁殖施設で飼育されている猫 3 4 2 頭から採取した新鮮便を材料と
して、ジアルジアは、市販の EL IS A キットによる特異抗原検出を
行い、その他の消化管内寄生虫は、ホルマリン・酢酸エチル沈澱法
で検出した。同時に、 2 86 頭のサンプルについては、 S S U  r RN A 遺
伝子をターゲットとした ne s t e d  PC R 法でクリプトスポリジウムの
検出を実施した。  
その結果、クリプトスポリジウム以外の消化管内寄生虫全体の検
出率は 20 . 8%であり、ジアルジア（ 1 8 . 7%）とイソスポラ（ 5 . 0%）
の 2 種の原虫が検出された。消化管内寄生虫全体の検出率、ジアル
ジアの検出率、およびイソスポラの検出率は、いずれも 1 歳齢未満
の猫で 1 歳齢以上に比較して有意に高かった。寄生虫感染の有無に
よる糞便性状の違いは認められなかった。ジアルジアは、 1 施設を
除くすべての繁殖施設から検出され、国内の猫の繁殖施設における
感染の蔓延が示唆された。  
クリプトスポリジウムは、 2 カ所の施設で 4 頭の猫（ 1 . 4%）から
検出され、年齢および糞便の性状は、検出率と有意な関係がなかっ
た。日本国内の繁殖施設で飼育されている猫のクリプトスポリジウ
ムの感染率は、低いことが示唆された。  
以上のことから、繁殖施設の猫において重要と考えられる消化管
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内寄生虫は、特に１歳齢未満の猫で、ジアルジアとイソスポラであ
ることが明らになった。  
消化管内寄生虫の検出率は、施設間で大きなばらつきが認められ、
繁殖施設の環境汚染がジアルジアを中心とした消化管内寄生原虫の
感染に影響する最も重要な因子であると推測された。  
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第 2 章   
日 本 国 内 の 繁 殖 施 設 で 飼 育 さ れ て い る 猫 か ら 分 離 し た ク リ プ ト ス
ポリジウムの種の同定  
 
1 .  はじめに  
動物に寄生するクリプトスポリジウムには、2 0 以上の種が存在し、
さらに、種として独立に至っていない 4 0 以上の遺伝子型が知られ
ている [ 3 1 ,  49 ,  58 ,  5 9 ]。それらには厳密ではないものの、ある程度
の宿主適合性が認められている。人のクリプトスポリジウム症の原
因として一般的な種は、 Cr yp t o s p o r i d i um ho m i n i s  と C.  p ar vum
であり、猫に寄生する最も一般的な種は C.  f e l i s である [ 31 ,  49 ,  58 ,  
59 ,  64 ]。一方、猫からまれに分離されるものとして C.  p ar vum、 C.  
m ur is および C.  c an i s が報告されている [ 39 ,  4 1 ,  62 ]。 C.  p ar vum
は、人や猫以外の動物からも分離され、人獣共通感染性であると考
え ら れ て い る [ 9 ,  6 2 ,  74 ]。 ま た 、 免 疫 の 低 下 し た 人 を 中 心 に 、 C.  
ho m i n i s  や C.  p ar vum 以外のクリプトスポリジウムが分離され [ 4 1 ,  
59 ,  64 ,  74 ]、それらの中には、 C.  f e l i s も含まれている。さらに最
近、飼育者が自ら飼育している猫から感染したと推測される C.  f e l i s
による下痢の発生が報告されている [ 5 ]。急速に進む高齢化社会によ
る老人の増加や免疫抑制剤の投与を必要とする担癌患者の増加など、
免疫低下が予測される人々が増加している日本国内の現状を考慮す
れば、猫から人へのクリプトスポリジウム伝播の可能性を認識する
必要があり、感染リスクの評価のため、猫におけるクリプトスポリ
ジウムの感染状況を明らかにすると同時に、猫が保有するクリプト
スポリジウムの種を明らかにしておくことも重要である。  
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以上のことから、本章では第 1 章でクリプトスポリジウムが検出
されたサンプルについて、P CR 産物を用いたシーケンス解析によっ
て種の同定を行った。  
 
 
2 .  材料および方法  
1 )  解析材料  
第 1 章で、 S S U  r R N A 遺伝子をターゲットとした n e s t e d  PCR に
よって得た 2 nd  PCR の産物が、目的とするサイズ（約 826  bp）で
あったことから、クリプトスポリジウム陽性と判断した岐阜県の繁
殖施設（ N o . 5）から分離した 1 サンプル、および宮城県の繁殖施設
（ N o . 7）から分離した 3 サンプルの計 4 サンプルを材料とした。  
2 )  シーケンス解析  
2nd  PCR の D N A 断片を Q IA qui c k  G e l  Ext r ac t i o n  K i t（ Q IAG EN  
Gm bH ,  H i l d e n ,  G e r m an y）で精製した後、 2nd  PCR の f o rw ar d プ
ライマーおよび r e ve r s e プライマーとともに、シークエンス解析を
外部業者（タカラバイオ株式会社、滋賀）に依頼した。シークエン
スデータは、 M EG A Ve r s i o n  6 . 06（ h t t p : / /w ww.m e gas o f tw ar e . ne t）
で D N A 配列のアラインメント処理と編集を行った。その後、サン
プルの D N A 配列と G e nBank に登録されているクリプトスポリジウ
ムの D N A 配列を BLAS T（ ht t p : / / b l as t . nc b i . n l m . n i h . go v /）を利用
して比較し、種の同定を行った。  
 
 
3．成  績  
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シ ー ケ ン ス 解 析 で は 、 4 サ ン プ ル す べ て に お い て 、 塩 基 配 列 が
G e nBank データベース上の C.  f e l i s  （ ac c e ss i o n  num be r：K F287127、
KM 97764 2、AF 112 575）と 9 9～ 10 0%  一致した。繁殖施設 N o . 5 の
1 サンプルは K F28 7127 と 10 0％一致し、繁殖施設 N o . 7 の 3 サンプ
ルは 2 サンプルが KM 977642 と 1 0 0％一致し、残りの 1 サンプルは
AF112 575 と 9 9％一致していた（ Ta b l e  3）。  
 
 
4 .  考  察  
感染動物の糞便中に排泄されるクリプトスポリジウムのオーシス
トは、種によって形態学的特徴に差があり、猫からの分離が報告さ
れているオーシストのサイズを比較しても、 C.  f e l i s  4 . 5×5 . 0  μm、
C.  p ar vum  4 . 5×5 . 5  μm、 C.  m ur i s  5 . 6×7 . 4  μm、 C.  c an i s  5 . 0×4 . 7  
μm で微妙な差が存在する [ 9 ,  49 ,  6 4 ]。しかしながら、これらを光学
顕微鏡による観察で形態学的に鑑別することは困難であることから、
本研究では S S U  r RN A 遺伝子をターゲットとした PCR で得られた
DN A 断片のシーケンス解析によって種を同定した。  
 その結果、本研究で繁殖施設の飼育猫から分離した 4 サンプルは、
すべて猫に適合した種と考えられている [ 31 ,  49 ,  58 ,  59 ,  64 ] C .  f e l i s
だった。これまでに、日本国内の飼育猫から分離されたクリプトス
ポリジウムの種については、 Yo s h i uc h i  e t  a l . [ 78 ]が一般家庭の飼育
猫から分離した 7 株すべてが C.  f e l i s であったことを、同様に I t o  e t  
a l . [ 20 ]は、一般家庭の飼育猫から分離した 7 株とペットショップ飼
育の子猫から分離した 1 株の計 8 株が、すべて C.  f e l i s であったこ
とを報告している。これらの成績から、いずれも解析サンプルが少
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ないため、今後さらなる調査が必要ではあるが、日本国内で飼育さ
れている猫が保有するクリプトスポリジウムは、繁殖施設に限らず、
そのほとんが C.  f e l i s であると推測される。  
 一方、人におけるクリプトスポリジウム症の原因となるのは、 C.  
ho m i n i s と C.  p ar vum が一般的である [ 6 ,  49 ,  74 ]。したがって、第
1 章で明らかになったクリプトスポリジウムの低い検出率も併せて
考慮すれば、日本国内の繁殖施設で飼育されている猫から人へクリ
プトスポリジウムが伝播する可能性は、低いと推察される。ただし、
クリプトスポリジウムの宿主適合性は、厳密なものではないため、
人は免疫不全の人を中心に C.  f e l i s の感染によって発症する可能性
がある [ 5 ,  6 ,  41 ,  49 ,  74 ]。また、クリプトスポリジウムのオーシス
トは、糞便中に排泄された時点で感染力を有し、しかも厚いオーシ
スト壁によって消毒薬や周囲環境に抵抗性を示すこと [ 6 ,  64 ]、さら
に、効果的な抗クリプトスポリジウム薬がないことから [ 59 ]、高齢
者の増加や担癌患者の増加など免疫低下が予測される人口が増加し
ている日本国内の現状を考慮すれば、見過ごすことのできない問題
であり、今後、注意深い監視が必要であると考えられる。  
 
 
5 .  小  括  
第 1 章でクリプトスポリジウムが検出された 4 サンプルについて、
s e c o nd  PCR 産物を用いてシーケンス解析を実施した。  
その結果、4 サンプルの塩基配列は、すべて C.  f e l i s と 9 9～ 100%
一致した。第 1 章で明らかになった低い検出率、さらに、人のクリ
プトスポリジウム症のほとんどが C.  hom i n i s と C.  p ar vum による
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ものあることを考慮すれば、日本国内の繁殖施設で飼育されている
猫から人へのクリプトスポリジウム伝播のリスクは、低いものと考
えられる。ただし、免疫不全の人では、 C.  f e l i s に感染して発症す
る可能性があり、高齢者や担癌患者が増加している現状を考慮すれ
ば、今後、注意深い監視が必要であると考えられる。  
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第 3 章  
日 本 国 内 の 繁 殖 施 設 で 飼 育 さ れ て い る 猫 か ら 分 離 し た ジ ア ル ジ ア
の m ul t i l o c us  ge no t yp i ng  
 
1 .  はじめに  
 猫や人を含む多くの哺乳動物の消化管内に寄生し、消化器障害の
原因となるジアルジアは、G i ar d i a  d uo d e na l i s（ =  G .  i n t e s t i na l i s、
G.  l am bl i a）であることが知られてい る [ 14 ,  6 6 ]。分子生物学的には、
G.  d uo d e na l i s は多種の複合体であり、宿主域が異なる as s em bl age  
A ～ H の 8 つ の 異 な る 遺 伝 子 型 で 構 成 さ れ て い る [ 17 ,  5 7 ] 。
as s em bl age  A と B は、人獣共通感染性の遺伝子型であり、残りの
as s em bl age  C～ H は宿主適合性の遺伝子型である [ 17 ,  69 ,  7 3 ]。猫
か ら 分 離 さ れ る ジ ア ル ジ ア 株 の 多 く は 、 猫 に 適 合 し た 遺 伝 子 型 の
as s em bl age  F であるが、人獣共通感染性の as s e m bl age  A と B も分
離されている [ 3 ,  47 ,  76 ]。最近、G .  d uo d e na l i s の遺伝子型解析には、
複数の遺伝子をターゲットとして実施する m ul t i l o c us  ge no t yp i ng
が強く推奨されている [ 38 ,  4 7 ]。  
 第 1 章で、繁殖施設の飼育猫におけるジアルジアの高い検出率を
明らかにした。繁殖施設は、多くの個人の飼育者がペットショップ
を介して、または直接、子猫を購入する際の最大の供給源である。
しかしながら、繁殖施設の猫から分離されるジアルジアの遺伝子型
については十分に解明されていない。本章では、日本国内の繁殖施
設 で 飼 育 さ れ て い る 猫 か ら 分 離 し た ジ ア ル ジ ア 株 に つ い て 、 s m al l  
s ubun i t  r i bo s o m al  RN A（ S S U  r RN A）、 g l u t am at e  d e h yd r o ge nas e
（ gd h）、ß - g i a r d i n（ b g）、および t r i o s e p ho sp hat e  i s o m e r as e（ t p i）
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の 4 つの遺伝子をターゲットとして m ul t i l o c us  ge no t y p i ng を実施
し、人獣共通感染性を評価した。  
 
 
2 .  材料および方法  
 1 )  ジアルジアの分離株  
第 1 章でジアルジア特異抗原が検出された猫の糞便 6 4 サンプル
の中から、D N A 抽出に十分な量が確保できた日本国内の 5 カ所の繁
殖施設で飼育されている猫の糞便 4 1 サンプルを分離株の材料とし
た。各繁殖施設別の分離株数は、繁殖施設 N o . 1 が 4 株、繁殖施設
N o .3 が 2 6 株、繁殖施設 N o . 4 が 3 株、繁殖施設 N o . 5 が 6 株、繁殖
施設 N o . 7 が 2 株だった。  
2 )  シストの回収と D N A の抽出  
ジアルジアのシストは、比重 1 . 26 のショ糖液を用いて浮遊法で回
収した。分離したシストからの D N A 抽出は、Q IA am p  D N A M i n i  K i t
（ Q I AG EN  G m bH ,  H i l d e n ,  G e r m any）を使用して、製品の使用説
明書にしたがって実施し、得られた DN A サンプルは解析まで - 2 0℃
で保存した。  
3 )  PCR とシーケンス解析  
S S U r RN A、gd h、b g、および t p i の 4 つの遺伝子をターゲットと
した PC R は（いずれも ne s t e d  PC R）、それぞれ以前に報告されて
いる方法に従って実施し [ 1 8 ,  35 ,  52 ,  63 ]、使用したプライマーとア
ニーリング温度（ a nne a l i n g  t e m p e r a t ur e）は、 Ta b l e  4 に示した
（ Tab l e  4）。  
各 タ ー ゲ ッ ト 遺 伝 子 の n e s t e d  PCR に お け る 2nd  P C R 産 物 を
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Q IAqu i c k  G e l  Ext r ac t i o n  K i t（ Q IAG EN  Gm bH ,  H i l d e n ,  G e r m any）
で精製した後、2nd  PCR の f o r w ar d プライマーおよび r e ve r s e プラ
イマーとともに、シーケンス解析を外部業者（株式会社 FAS M A C、
神奈川）に依頼した。シークエンスデータは、ソフトウェア M EG A 
Ve r s i o n  6 . 06 を用いて D N A 配列のアライメント処理と編集を実施
し た 。 得 ら れ た D N A 配 列 は 、 遺 伝 子 型 を 決 定 す る た め 、 B LAS T
（ ht t p : / / b l as t . nc b i . n l m. n i h . go v /）を用いて G e nBa nk に登録されて
いる G .  d uo d e na l i s の配列と比較し、as s em bl age を決定した。さら
に、 as s e m bl a ge  A に関しては、 gd h、 b g、 t p i の 3 つの遺伝子を使
用して s ub - as s e m bl age を解析した。  
 
 
3．成  績  
 遺伝子型の解析に使用したジアルジアの 4 1 株すべては、ターゲ
ットとした 4 つの遺伝子の中で、少なくとも 1 つの遺伝子について
PCR による増幅が確認された。各遺伝子別の増幅率は、 S S U  r RN A
が  80 . 5％（ 33 / 41）、gd h が 70 . 7％（ 2 9 / 41）、b g が 4 6 . 3％（ 19 / 4 1）、
t p i が 26 . 8％（ 11 / 41）だった。  
1 つの遺伝子でだけ増幅がみられた分離株は、そのシーケンス解
析に基づいて as s e m bl age を決定した。一方、複数の遺伝子で増幅
が認められた分離株は、それぞれの遺伝子におけるシーケンス解析
によって、すべての遺伝子で as s e m bl age が一致したものは、単一
の as s e m bl age と判断し、各遺伝子で as s e m bl age が異なるものは、
複数の as s e m bl a g e が混合している混合型と判断した。その結果、
単一の as s e m bl ag e と判断した分離株は 82 . 9％（ 34 / 41）であり、残
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り 1 7 . 1％  （ 7 / 41）の分離株は混合型だった。最も一般的な単一の
as s em bl age  は、 F が 68 . 3％（ 28 / 4 1）であり、次いで A が 12 . 2％
（ 5 / 41）、C が 2 . 4％（ 1 / 41）だった。混合型の as s e m bl a ge  は、F+ A
が 9 . 8％（ 4 / 41）、 F+ C が 4 . 9％（ 2 / 4 1）、 C+ D が 2 . 4％（ 1 / 41）だ
っ た 。 as s e m bl age  F は 5 施 設 す べ て の 分 離 株 か ら 検 出 さ れ 、
as s em bl age  C は 3 カ所の施設（ N o . 1 ,  3 ,  7）で、 as s e m bl age  A は 2
カ所の繁殖施設（ N o . 3 ,  5）で、as s e m bl age  D は 1 カ所の施設（ N o . 1）
でそれぞれ検出された（ Tab l e  5）。  
使用したターゲット遺伝子別に決定した分離株の as s e m bl age  は、
Tab l e  6 にまとめた（ Ta b l e  6）。すべての分離株が G e n Bank に登録
された G .  d uo d e na l i s の参照配列と 9 9～ 1 0 0 %一致していた。  
S S U r RN A 遺伝子でシーケンス解析が可能だった 3 3 の分離株中、
2 6 株 は as s e m bl a ge  F で あ り 、 5 株 は as s e m bl a ge  A、 2 株 は
as s em bl age  C だった。  
gd h 遺伝子で増幅した 2 9 の分離株は、 1 8 株が as s e m bl age  F で
あり、 7 株は as s e m bl age  A（ s ub - as s em bl age  AI）だった。そして
残りの 4 株は、 as s e m bl age  C だった。  
b g 遺伝子でシーケンス解析が可能だった 1 9 の分離株は、1 3 株が
as s em bl age  F であり、 5 株は as s e m bl age  A（ s ub - as s e m bl age  A I）
だった。そして 1 株だけが as s e m bl a ge  D だった。  
t p i 遺 伝 子 で は 11 の 分 離 株 で 解 析 が 可 能 で あ り 、 7 株 が
as s em bl age  A（ s ub - as s em bl age  A I I）、2 株が as s e m bl age  F だった。
残りの 2 株は、 as s e m bl age  C  と as s e m bl age  D  がそれぞれ 1 株だ
った。  
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4 .  考  察  
 本研究は、複数の猫の繁殖施設から分離した多数の G .  d uo d e na l i s
分離株（ 4 1 株）について m ul t i l o c us  ge no t yp i ng を用いて遺伝子型
を解析し、人獣共通感染性を評価した日本国内で最初の報告である。
G.  d uo d e na l i s の正確な遺伝子型の同定や複数の遺伝子型による混
合感染の検出は、ターゲット遺伝子が単一では困難であり、複数の
遺伝子をターゲットとした m ul t i l o c us  ge no t yp i n g の有効性が示さ
れている [ 38 ,  4 7 ]。その理由は 、タ ーゲットとす る遺 伝子によって
PCR の増幅率が異なることや検出しやすい as s e m bl ag e に偏りがあ
るからとされ てい る [ 14 ,  5 7 ]。これらのことは、 今回 の成績でも確
認された。すなわち、ターゲットとする遺伝子により増幅率が異な
り（ S S U  r RN A＞ g d h＞ b g＞ t p i）、また、同一の分離株でもターゲッ
ト遺伝子の違いによって異なる as s e m bl age に同定され、混合型の
感染であることが判明し、 m ul t i l o c u s  ge no t yp i n g の重要性が確認
できた。  
従来の m ul t i l o c us  ge no t yp i n g によって実施された繁殖施設の飼
育猫における遺伝子型解析の報告では、 Tys ne s  e t  a l . [ 70 ]が 1 カ所
の 繁 殖 施 設 か ら 分 離 し た 1 6 の G.  d uo d e na l i s 株 は 、 す べ て
as s em bl age  F だったことを示している。今回の解析でも最も優勢な
遺伝子型は、混合型を含めて as s e m bl age  F であり、すべての繁殖
施設の分離株において最も高率に検出された。繁殖施設の飼育猫で、
as s em bl age  F が優位であることは、これが猫に適合した遺伝子型で
あることから [ 17 ,  69 ,  7 3 ]、当然のことと考えられる。  
 as s e m bl age  F  に比較して少数ではあったが、as s e m bl age  A、C、  
D のような本来の宿主が猫ではない遺伝子型も、混合型を含めて確
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認された。しかしながら、as s e m bl ag e  A が確認されたことは、驚き
に値しない。なぜなら、as s e m bl age  A は人獣共通感染性の遺伝子型
であり、過去にもしばしば猫から検出されているからである [ 3 ,  47 ,  
7 6 ]。s ub - as s e m bl a ge  AI は、日本国内の猫から分離された株でも報
告されているが [ 65 ]、 s ub - as s e m bl age  AI I は本研究が初めての報告
である。 s u b - as s e m bl age  AI は、一般的に人獣共通感染性のサブタ
イプとして各種の哺乳動物から分離されている [ 14 ,  57 ]。対照的に、
s ub - ass e m bl age  A I I は、ほとんどの分離株が人由来である [ 61 ,  7 3 ]。
したがって、s ub - a ss e m bl age  A I I は人に適合したサブタイプだと考
えられてきた。しかし、最近の m ul t i l o c us  ge no t yp i n g 解析では、
s ub - ass e m bl age  A I I が人以外 の動 物 からも 日常 的に 同 定され るよ
う に な っ て き た こ と か ら [ 72 ,  76 ] 、 s ub - as s e m bl ag e  AI I も
s ub - ass e m bl a ge  A I と同様に、人獣共通感染性である可能性が示唆
される。すなわち、繁殖施設で飼育されている猫から人へのジアル
ジア伝播リスクは、無視できないものと考えられる。これらのこと
は、現在までに確かに猫から感染したと考えられる人のジアルジア
症が報告されていないことから、直ちに猫から人へのジアルジア伝
播を意味するものではないが、今後、注意深い監視が必要である。  
一方、 as s e m bl age  C と D は犬に適合した遺伝子型であると認識
されているが [ 3 ,  6 6 ]、本研究はこれらを日本国内の猫から初めて分
離した。今回、犬適合性の as s e m bl a ge が繁殖施設の飼育猫から分
離された理由は、各繁殖施設の詳細な情報が把握できていないため
明確ではない。しかしながら、可能性として考えられることは、そ
れらの施設で犬の繁殖も実施されていて、周囲環境が猫と犬のジア
ルジアシストで汚染されていることであり、しかも、as s em bl age  C、
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D が 5 施設中の 3 施設から分離されたことから、決してまれなこと
ではないと推測された。海外の報告でも、猫の糞便から as s e m bl age  
C、 D が分離されている [ 47 ,  76 ]。さらに、 as s e m bl age  F 以外の遺
伝子型が猫の糞便サンプルでしばしば検出されていることから [ 14 ,  
5 7 ]、猫は条件によって猫に優位な遺伝子型の as s e m bl a ge  F や人獣
共通感染性の as s e m bl age  A のみならず、猫に非適合性の遺伝子型
にも感染する可能性があると推察される。  
 
 
5 .  小  括  
 日本国内の繁殖施設で飼育されている猫から分離したジアルジア
の 4 1 株について、 S S U  r RN A、 gd h、 b g、および t p i の 4 つの遺伝
子をターゲットとした m u l t i l o c us  g e no t yp i n g によって遺伝子型を
決定した。  
その結果、人獣共 通感染性の s ub - as s em bl age  A I と人適合型の
s ub - ass e m bl age  A I I を確認した。さらに、本研究は、日本の猫から
犬に適合した遺伝子型である as s e m bl age  C と D を初めて分離した。 
以上のことから、繁殖施設で飼育されている猫から人へのジアル
ジア伝播リスクは、無視できないものと考えられる。同時に猫は、
条件によって非適合性の遺伝子型にも感染する可能性があると推察
される。  
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総  括  
 
猫の消化管内寄生虫は、消化器障害を引き起こす可能性があり、
さらに、その一部は人獣共通感染性であることが知ら れ、原虫のク
リプトスポリジウム（ Cr yp t o s p o r i d i u m  s p p .）とジアルジア（ G i ar d i a  
s pp .）もそれらに含まれる。最近の猫と人との関係の親密さを考え
れば、猫から人への消化管内寄生虫の感染リスクは、潜在的に重要
なものとなりつつある。しかしながら、ペットショップを介して、
あるいは直接の販売によって、将来的に一般家庭で飼育されること
になる子猫の重要な供給源である繁殖施設で飼育されている猫にお
ける消化管内寄生虫の感染状況に関しては、クリプトスポリジウム
とジアルジアを含め、日本国内での報告はなく、また、海外でもご
く少数の小規模な調査がなされているに過ぎず、その実態は明らか
にされていないのが現状である。  
以上のことを背景に、本研究では、日本国内の繁殖施設で飼育さ
れている猫におけるクリプトスポリジウムおよびジアルジアを含む
消化管内寄生虫の感染状況を明らかにし、また、分離したクリプト
スポリジウムおよびジアルジアについて、種の同定や遺伝子型の解
析を行い、繁殖施設の猫から人へのこれら原虫の伝播リスクについ
て検討した。  
第 1 章では、日本国内で初めて、繁殖施設で飼育されている猫に
おける消化管内寄生虫の感染状況を明らかにした。日本国内の 7 カ
所の繁殖施設で飼育されている猫 34 2 頭から採取した新鮮便を材料
として、クリプトスポリジウムとジアルジア以外の消化管内寄生虫
は、ホルマリン・酢酸エチル沈澱法を用いて検出した。ジアルジア
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の検出は、市販のジアルジア特異抗原検出 EL IS A キットを用いて
実施した。同時に、 2 86 頭のサンプルについては、 S S U  r RN A 遺伝
子をターゲットとした ne s t e d  PCR 法でクリプトスポリジウムの検
出を実施した。その結果、クリプトスポリジウム以外の消化管内寄
生虫全体の検出率は 20 . 8%であり、ジアルジア （ 18 . 7 %）とイソス
ポラ（ 5 . 0%）の 2 種の原虫が検出された。消化管内寄生虫全体の検
出率、ジアルジアの検出率、およびイソスポラの検出率は、いずれ
も 1 歳齢未満の猫で 1 歳齢以上に比較して有意に高かった。寄生虫
感染の有無による糞便性状の違いは認められなかった。ジアルジア
は、 1 施設を除くすべての繁殖施設から検出され、国内の猫の繁殖
施設における感染の蔓延が示唆された。クリプトスポリジウムは、
2 カ所の施設で 4 頭の猫（ 1 . 4%）から検出され、年齢および糞便の
性状は、検出率と有意な関係がなかった。以上のことから、繁殖施
設の猫において重要と考えられる消化管内寄生虫は、特に１歳齢未
満の猫で、ジアルジアとイソスポラであることが明らになった。一
方で、日本国内の繁殖施設で飼育されている猫のクリプトスポリジ
ウムの感染率は、低いことが示唆された。また、消化管内寄生虫の
検出率は、施設間で大きなばらつきが認められ、繁殖施設の環境汚
染がジアルジアを中心とした消化管内寄生の原虫感染に影響する最
も重要な因子であると推測された。  
第 2 章では、クリプトスポリジウムが検出された 4 サンプルにつ
いて、 s e c o nd  PC R 産物を用いてシーケンス解析を実施した。その
結果、4 サンプルの塩基配列は、すべて C.  f e l i s と 9 9～ 1 0 0 %一致し
た。第 1 章で明らかになった低い検出率、さらに、人のクリプトス
ポリジウム症のほとんどが C.  ho m i n is と C.  p ar vum によるものあ
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ることを考慮すれば、日本国内の繁殖施設で飼育されている猫から
人へのクリプトスポリジウム伝播のリスクは、低いものと考えられ
る。ただし、免疫不全の人では、 C.  f e l i s に感染して発症する可能
性があり、高齢者や担癌患者が増加している現状を考慮すれば、今
後、注意深い監視が必要であると考えられる。  
第 3 章では、日本国内の繁殖施設で飼育されている猫から分離し
たジアルジアの 4 1 株について、 S S U  r RN A、 gd h、 b g、および t p i
の 4 つの遺伝子をターゲットとした m ul t i l o c us  ge no t y p i ng によっ
て遺伝子型を決定した。その結果、人獣共通感染性の G .  d uo d e na l i s  
s ub - ass e m bl age  A I と人適合型の s ub - ass e m bl age  A I I が確認され、
さらに、日本の猫から犬に適合した遺伝子型である as s em bl age  C
と D が初めて分離された。以上のことから、繁殖施設で飼育されて
いる猫から人へのジアルジア伝播リスクは、無視できないものと考
えられる。また、猫は条件によって猫に非適合性の遺伝子型にも感
染する可能性があると推察された。  
 
以上、本研究の成績から、日本国内の繁殖施設で飼育されている
猫における消化管内寄生虫感染の実態が明らかとなり、これら施設
での 1 歳齢未満の猫を中心に、ジアルジアとイソスポラ感染の重要
性が示唆された。また、繁殖施設の環境汚染が消化管内寄生虫の感
染に影響する最も重要な因子であると推測された。さらに、繁殖施
設の飼育猫から人獣共通感染性の遺伝子型を持つジアルジアが分離
され、今後、ジアルジアについての注意深い監視と対策が必要であ
ることが示された。  
本研究の成果は、繁殖施設で飼育されている猫における消化管内
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寄生虫の人への感染を防御するために、臨床獣医師の立場から、猫
の飼育者や繁殖施設の管理者に衛生管理の強化を促す必要があるこ
とを示したものであり、社会的貢献度が高いと考えられる。  
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Table 1  Prevalence of intestinal parasites in breeding cattery cats in Japan
P -value
<1 year (n = 50) ≥１ year (n = 292) Normal 
a
 (n = 271) Soft 
b
 (n = 63) Diarrhea 
c
 (n = 8) (a vs. b vs. c)
Giardia  spp. plus
Isospora  spp.
P -value
<1 year (n = 34) ≥１ year (n = 252) Normal 
a
 (n = 229) Soft 
b
 (n = 49) Diarrhea 
c
 (n = 8) (a vs. b vs. c)
 Cryptosporidium  spp. 1.4% (4) 2.9% (1) 1.2% (3) NS 0.9% (2) 4.1% (2) 0% (0) NS
* Number of infected cats
† 
This total number is smaller than sum of each parasite because of multiple infections
Age Fecal condition
P -valueOverall (n = 286)
18.8% (51) 30.2% (19) 12.5% (1) NSTotal infection 20.8% (71
†
) 48.0% (24) 16.1% (47) <0.001
12.5% (1) NS
2.9% (10) 18.0% (9) 0.3% (1) <0.001 3.3% (9) 0% (0) 12.5% (1) NS
17.0% (46) 27.0% (17) 12.5% (1) NS
Isospora  spp. 5.0% (17) 24.0% (12) 1.7% (5) <0.001 5.2% (14)
Giardia  spp. 18.7% (64) * 42.0% (21) 14.7% (43) <0.001
3.2% (2)
Parasite Overall (n = 342) P -value
Age Fecal condition
 
 
  
 
Table  2  Prevalence  o f  intestinal parasites in individual breeding cattery cats in  Japan
No.1 (n = 14) No.2 (n = 14) No.3 (n = 189) No.4 (n = 43) No.5 (n = 13) No.6 (n = 15) No.7 (n = 54)
(0) 
a
(0) (37) (1) (8) (4) (0)
Giardia spp. plus
Isospora  spp.
No.1 (n = 13) No.2 (n = 10) No.3 (n = 148) No.4 (n = 43) No.5 (n = 10) No.6 (n = 15) No.7 (n = 47)
(0) (0) (24) (1) (5) (4) (0)
Cryptosporidium  spp. 0% (0) 0% (0) 0% (0) 0% (0) 10.0% (1) 0% (0) 6.4% (3)
a = number of <1 year cats
* Number of infected cats
† 
This total number is smaller than sum of each parasite because of multiple infections
0% (0) 11.1% (6)Total infection 42.9% (6
†
) 7.1% (1) 23.3% (44) 7.0% (3) 84.6% (11)
0% (0) 1.9% (1)
0% (0) 0% (0) 1.1% (2) 0% (0) 61.5% (8) 0% (0) 0% (0)
76.9% (10)
Breeding catteries
Breeding catteries
Parasite
Giardia  spp. 35.7% (5) 
*
7.1% (1) 21.7% (41) 7.0% (3) 69.2% (9) 0% (0) 9.3% (5)
Isospora  spp. 7.1% (1) 0% (0) 2.6% (5) 0% (0)
 
  
 
 
 
Table 3  Species of Cryptosporidium isolates from 4 breeding cattery cats  
Breeder Age Gender Species of Cryptosporidium 
Accession No. in 
GenBank 
Similarity 
No.5 1 month Male C. felis KF287127 100% 
No.7 1 year Female C. felis KM977642 100% 
No.7 5 year Female C. felis AF112575 99% 
No.7 5 year Female C. felis KM977642 100% 
 
Table 4  The primers used for PCR assays in the present study 
Gene Assay type Primer (sequence) Size (bp) Annealing temperature (°C) Reference 
SSU rRNA nested PCR Gia2029 (AAGTGTGGTGCAGACGGACTC) 497 60 
Hopkins et al. 1997. (18) 
  Gia2150c (CTGCTGCCGTCCTTGGATGT)   
  RH11 (CATCCGGTCGATCCTGCC) 292 57 
  
RH4 
(AGTCGAACCCTGATTCTCCGCCCAGG) 
  
      
gdh semi-nested PCR GDHeF (TCAACGTYAAYCGYGGYTTCCGT) 458 56 (1st.) 
Read et al. 2004. (52)   GDHiF (CAGTACAACTCYGCTCTCGG) 432 58 (2nd.) 
  GDHiR (GTTRTCCTTGCACATCTCC)   
      
bg nested PCR G7 (AAGCCCGACGACCTCACCCGCAGTGC) 753 64 
Lalle et al. 2005. (35) 
  
G759 
(GAGGCCGCCCTGGATCTTCGAGACGAC) 
  
  GiarF (GAACGAACGAGATCGAGGTCCG) 511 55 
  GiarR (CTCGACGAGCTTCGTGTT)   
      
tpi nested PCR AL3543 (AAATIATGCCTGCTCGTCG) 605 53 
Sulaiman et al., 2003. (63) 
  AL3546 (CAAACCTTITCCGCAAACC)   
  AL3544 (CCCTTCATCGGIGGTAACTT) 532 57 
  AL3545 (GTGGCCACCACICCCGTGCC)   
 
Table 5  Multilocus genotyping of Giardia duodenalis in breeding cattery cats 
Breeding 
cattery 
 Assemblages and sub-assemblages 
Total 
 SSU rRNA gdh bg tpi 
       
No.1       
 1 C C D D C+D 
 2 F F F - F 
 3 F C - - F+C 
 4 F - - - F 
No.3       
 1 A F F F A+F 
 2 F AI AI AII F+A (AI+AII) 
 3 - F - - F 
 4 - F - - F 
 5 F F F - F 
 6 F F F F F 
 7 F - F - F 
 8 F F F - F 
 9 F - - - F 
 10 F F F - F 
 11 A AI AI AII A (AI+AII) 
 12 F F F - F 
 13 A AI AI AII A (AI+AII) 
 14 F - - - F 
 15 F AI F - F+A (AI) 
 16 F - - - F 
 17 F - - - F 
 18 F - - - F 
 19 A AI AI AII A (AI+AII) 
 20 A AI AI AII A (AI+AII) 
 21 F - - - F 
 22 F C F - F+C 
 23 F - - - F 
 24 F - - - F 
 25 F F F - F 
 26 F AI F AII F+A (AI+AII) 
No.4       
 1 F F - - F 
 2 F F F - F 
 3 - F - - F 
No.5       
 1 - F - - F 
 2 - F - - F 
 3 - F - - F 
 4 - F - - F 
 5 F F - - F 
 6 - - - AII A (AII) 
No.7       
 1 F - - - F 
 2 C C - C C 
 -: Not amplified 
  
  
 
Table 6  Assemblages of Giardia duodenalis isolates detected at differential loci 
Genes Assemblage Genotyped 
numbers 
Accession numbers 
 in GenBank  
  SSU rRNA (n=33)    
 F 26 JX275387 
 A 5 KX384156 
 C 2 KJ027401 
  gdh (n=29)    
 F 18 KJ194112, AB569374 
 A 7 KJ741298, KU565025, 
AB692779 
 C 4 AB569390, DQ417370 
  bg (n=19)    
 F 13 AY647264, KM977659 
 A 5 KR075938, KR051224 
 D 1 AY545647 
  tpi (n=11)    
 F 2 KP866788 
 A 7 KP780958, KP780964 
 C 1 KP258397 
 D 1 KJ668131 
 
